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1 Introduction 

CATIA 1 est un puissant logiciel de CFAO (Conception et Fabrication Assistee par 
Ordinateur), congu par Dassault Systemes et commercialise par IBM. II est tres utilise en 
aeronautique et en automobile. 

La version 5 est disponible depuis fin 99. A chaque nouvelle release, il y a de 
nouveaux produits qui sont proposes et des fonctionnalites supplementaires sont ajoutees 
aux modules existants. Au moment ou ce manuel a ete redige, la release 5 est 
operationnelle depuis decembre 2000 (on parle de CATIA V5R5). A terme, tous les 
modules qui existent dans la version 4 (V4) seront presents dans la version 5. 

Le logiciel fournit une large gamme de solutions integrees pour couvrir tous les aspects 
de design et de fabrication. Parmi les nombreuses fonctionnalites de base, on peut citer : 

- conception de pieces 

- assemblages 

- rendu realiste 

- dessin interactif et generatif 

- interfaces DXF/DWG, IGES 

II permet ainsi de concevoir des pieces et des assemblages de pieces directement en 3 
dimensions sans dessiner de plan. 

Lorsqu'on parle de la version 5, on utilise souvent la notion de maquette numerique. 
Ce terme designe I'ensemble des donnees informatiques qui permet de manipuler un objet 
aussi bien ou mieux qu'on ne pourrait le faire avec une maquette reelle ou un prototype. 
On peut tester sa resistance a diverses contraintes, verifier qu'un sous-ensemble est 
montable ou demontable, s'assurer que la mobilite des composants les uns par rapport 
aux autres ne genere pas de collision,... 

La maquette numerique permet de diminuer les couts, les delais et d'augmenter la 
qualite car on evite de passer par une phase de prototype ou de maquette reelle. De plus, 
les modifications ulterieures sur les pieces sont beaucoup plus faciles a realiser. 

Grace au module de fabrication, on peut simuler I'usinage des pieces sur des 
machines a commande numerique et on peut generer automatiquement le fichier 
d'usinage qui est utilise par la machine numerique reelle. 




Computer Aided Three-Dimensional Interactive Application 
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2 Description sommaire des modules actuellement disponibles 

Tous les modules qui vont etre decrits ci-dessous interagissent entre eux d'une maniere tres simple et tres 
conviviale. 

Les modules les plus interessants pour un apprentissage rapide sont les suivants : 




Sketcher : permet de faire I'esquisse d'un profil en 2D. C'est done le point de depart oblige pour 
toute creation d'objet. 




Part Design : module utilise pour la conception de pieces mecaniques en 3D. Ce module est 
exploite de pair avec le sketcher. II permet un parametrage 3D pendant ou apres la conception. 




Assembly Design : permet de gerer un assemblage de pieces. Des contraintes mecaniques 
sont utilisees pour positionner les pieces et etablir des contacts. II offre en outre la possibility de 
verifier la coherence de I'assemblage : interference, analyse de distance,... 




Generative Part/Assembly Structural Analysis : permet d'effectuer une analyse EF de premier 
niveau, de la piece ou de I'assemblage (analyse de contraintes et analyse vibratoire). 
Le tout se fait d'une maniere transparente pour I'utilisateur. 




Wireframe & Surface : c'est un complement du module Part Design pour la creation d'elements 
de construction filaires ou surfaciques. 



> 




Generative Drafting : possede les outils necessaires pour la creation de dessins industriels 
(DAO). Cela peut se faire a partir des pieces 3D ou en utilisant la methodologie 2D. La cotation 
dessin est creee automatiquement a partir des contraintes 3D. 



Les autres modules, plus specifiques, sont les suivants : 



□ 




Knowledgeware (gestion des connaissances) : Ce module est compose de quatre parties : 

Knowledge Advisor (gestionnaire de connaissances) : convertit des pratiques implicites en 
connaissances explicites : definition de comportements, de formules et de regies qui seront 
pris en compte dans le design de la piece. 

Generative Knowledge (generateur de connaissances) .permet aux utilisateurs de produire 
automatiquement des conceptions intelligentes a partir de scripts. 

Knowledge Expert(expertise de connaissances) : permet d'elaborer et de partager le savoir- 
faire de I'entreprise dans des bases de donnees fondees sur des regies. 

Product engineering optimizer (optimisateur de connaissances) : permet de definir une cible 
d'optimisation (cout, volume, temps) et de gerer les variables a prendre en compte dans le 
calcul. Les objectifs fixes conduisent le systeme a trouver une solution optimale pour la 
conception. 



s 
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Sheet Metal Design et Sheet Metal Production (tolerie) : utilise pour la creation de 
pieces en tolerie et la preparation de leur fabrication. Ces modules autorisent la 
conception simultanee entre les representations pliees ou non pliees de la piece. 




DMlf Navigator : permet de « marcher » ou « voler » au travers de la maquette numerique 3D. II 
y a aussi moyen d'ajouter des annotations et des liens hypertextes a la maquette. 




DMU Kinematics Simulator: permet de definir des mecanismes et de simuler des mouvements, 
directement grace a une action sur les joints ou via des lois de commande. 
La sequence peut etre enregistree en format video (.avi). 




DMU Fitting Simulator (simulation de montage): module permettant de definir et de simuler des 
procedures de montage et de demontage. 



^iSJlp DMU Space Analysis: offre des fonctions tres rapides de mesure et de controle des interferences 
mm dans un environnement pour la conception de maquettes. On peut mesurer des lignes, des arcs 
et des courbes ainsi que la distance et Tangle entre des surfaces, des cretes et des sommets. 
Des vues en coupe sont aussi possibles. 



DMU Optimizer: module qui permet de calculer une representation optimisee des donnees pour 
la verification du design dans le contexte d'une maquette numerique complete. 





Plant Layout {implantation d'usines): permet de mettre en oeuvre un processus optimise pour 
I'elaboration de plans d'usine qui contribue a I'amelioration des conditions de production. 





Digitized Shape Editor (conception de formes digitalisees) : application permettant de lire, 
importer et manipuler des elements digitalises sous la forme d'un nuage de points. On va pouvoir 
controler la forme et la qualite de ces donnees numerisees. 

Structure Design : module utilise pour concevoir rapidement des elements de structure composes 
principalement de profils et de plaques. Les structures lineaires ou courbes et les plaques sont 
crees en utilisant des sections standard ou definies par I'utilisateur. L'interface de ce module 
permet un positionnement tres facile des structures. 




jx^y$ 



Mold Tooling Design /application permettant la creation rapide de moules d'injection pour pieces 
en plastique. Un catalogue reprend les composants standards : conduit d'ecoulement,... 




FEM Surface : module permettant de generer un maillage sur un corps surfacique a I'aide d'outils 
de controle de la qualite du maillage. II y a moyen d'exporter le maillage au format ascii . 



DMU : Digital Mock-Up 
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3-Axis Surface Machining (usinage 3 axes) : module qui permet de definir et gerer des 
programmes destines a des machines a commande numerique 3 axes : operations de fraisage 
(surface, poche et contour) et de pergage. II permet aussi d'avoir une simulation de I'enlevement 
de matiere. II integre des notions telles que la generation de trajectoire et la gestion d'outils. 



3D Functional Tolerancing & Annotation! : permet de definir et gerer des specifications de 
tolerance et des annotations directement sur des pieces 3D. 




Catia Team PDM\ permet de gerer les informations relatives au produit et au processus de 
conception du produit (notamment le suivi des revisions). Les documents sont stockes dans un 
emplacement accessible via une base de donnees. Les donnees sont partagees entre les 
utilisateurs mais en toute securite grace aux autorisations et « verrous » que Ton peut imposer. 




Equipement & Systems Engineering (solution de conception d'equipements & systemes) : il est 
compose de plusieurs modules : 

•pf? System Routing (routage de systemes) : permet d'optimiser les systemes de routage de 
Mk production 

Circuit Board Design (conception de cartes electroniques) : fournit un interface 
bidirectionnelle entre CATIA V5 et un logiciel de conception de circuits electroniques. Ce 

module est utilise dans un contexte de conception mecanique et de definition complete 

numerique d'un produit. 

7^5 Systems space reservation (Reservation spatiale) permet de definir la maniere dont sont 





disposes les traces de systemes electriques. 

Electrical system functional definition (conception de systemes electriques) permet de 
concevoir et de reamenager des systemes electriques de maniere fonctionnelle. 

Electrical Library : destine a la creation et a la gestion de catalogues d'appareils electriques, 
tels que connecteurs, equipement electrique, cables,... 

Electrical wire routing (Routage de cables electriques) :gere la definition des cables 
electriques dans la maquette numerique, conformement a la definition fonctionnelle des 
signaux electriques. 
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3 Generalites 

Dans cette partie, nous allons voir quelques fonctions qui sont communes a plusieurs modules. 
Pour avoir plus de details, vous pouvez aller consulter la documentation au format html installee dans le 
repertoire D:\Dassault Systemes \ B05doc. Pour y acceder, selectionnez dans la barre des menus : 
? -> Contenu, index et Recherche. Dans chaque menu, il existe une rubrique intitulee Getting 
Started contenant un tutorial qui permet de realiser un scenario pas-a-pas. 

Pour essayer certaines fonctions decrites ci-dessous, il y a moyen de s'entrainer en ouvrant un fichier 
detype*.C/47Parf. 



3.1 Interface 
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3.2 Deplacement et zoom des elements a I'ecran 

Avec la souris 

Pour translater les elements : maintenez appuye le bouton central de la souris (ou la roulette) et deplacez la 

souris. 

Pour effectuer une rotation des elements : maintenez enfonces le bouton de gauche et le bouton central et 

deplacez la souris. 

Pour faire un zoom : maintenez appuye le bouton central, cliquez sur le bouton de gauche, puis deplacez la 

souris en avant ou en arriere (zoom + ou -). 

Avec les icones de la barre d'affichage : +£> ^ (+) ft 



LTAS - Infographie/CAO 
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Pour recentrer les elements dans la fenetre, il suffit d'appuyer sur I'icone 



Verifiez que I'icone la est bien present dansja barre d'outils en bas de la fenetre. Si ce n'est pas le cas, il 
faut le faire apparaitre en cliquant sur I'icone 




3.3 Deplacement et zoom de I'arbre 

Si vous amenez le pointeur de la souris sur le petit systeme d'axes (en bas a droite de la zone graphique) ou 
sur les barres verticales de I'arbre, la fleche devient une main. Si vous cliquez a ce moment-la, la piece 
devient grise. Vous pouvez alors deplacer I'arbre ou changer sa taille comme si c'etait une piece. Recliquez 
sur I'arbre ou le repere pour sortir de cette option. 



3.4 Selection des objets 

A I'aide de la souris, il y a moyen de selectionner certaines parties de la piece : un point particulier, une 

arete, un axe, une face, un plan. 

La partie selectionnee est mise en surbrillance. Pour en selectionner plusieurs, Ed ^ c 

il faut maintenir la touche CTRL enfoncee. 

La selection d'objets peut aussi se faire a partir de I'arborescence. 



Vertex, 



3.5 Elements actifs 




Face 



r 1 laic- 



La notion d'elements actifs est tres importante. Les deux figures ci-dessous illustrent des situations 
differentes. L'objet de travail est tres vite repere car il est souligne dans I'arbre. Pour definir un corps en 
temps qu'element actif, il faut amener le pointeur de la souris dessus, cliquer sur le bouton droit de la souris 

et Choisir Definir l'objet de travail (Define in Work Object). 




Parti 

£? xy plane 

— <£F yz plane 

£? zx plane 

^^ Parameters 

Y-% PartRndv 

1— % Bociy.2 
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Parti 

£? xy plane 
— £? yz plane 

£7 zx plane 

(J|p Parameters 
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3.6 Cacher ou montrer des objets 

II est parfois utile de cacher momentanement une piece, lors de la conception d'un assemblage complexe 



par exemple. Si vous selectionnez une piece et que vous cliquez sur I'icone vu/cache [Sn , vous transferez 
votre piece dans I'environnement des objets caches. Cliquez sur bJ pour voir cet environnement (le fond 
d'ecran change de couleur). 



Recliquez sur I'icone pour faire reapparaitre l'objet dans I'environnement des objets vus. 

Ce que Ton vient de dire pour un piece est aussi valable pour le repere central, un systeme d'axes locaux ou 

un profile. 



3.7 Proprietes graphiques des objets 

Pour modifier le nom ou les proprietes graphiques d'un objet ou d'une partie d'un objet, selectionnez-le (a 
partir de I'arbre ou de la geometrie) puis choisissez Proprietes apres avoir appuye sur le bouton droit de la 
souris. 
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3.8 Choix du style de rendu 

ffl R 

Dans la barre d'affichage, outres les styles de rendu predefini (filaire ^ , rendu realiste avec aretes 
...), I'utilisateur peut choisir une vue personnalisee jjj) . Pour definir le style, choisir dans le menu 

Affichage - ^ Style de rendu -> Personnalisation. 

Une fenetre s'ouvre dans laquelle il suffit de cocher le ou les modes souhaites. 



' 



Custom View Modes 



nu 



Par le meme chemin que precedemment, I'utilisateur peut choisir entre une vue 
en perspective ou une vue parallele. 



3.9 Capture et manipulation des images 



j Edges . n points 

j Shading 
l~~l Outlines 

CH Hidden edges .points 
CH Hidden line removed 
l~~l Dynamic hidden line removal 
CH Materials 
D Facet 
l~~l Isoparametrics 

a OK 1 fl Cancel 1 



Pour capturer une image, selectionnez Outiis->image->Capture.... La barre de capture s'ouvre. 



Capture 



nzi 



Selon que vous desirez capturer la figure ou I'arbre, vous devez f f\ 
choisir une capture pixel (^j ou vectorielle ( jkjjj. 




i 




Cliquez sur I'icone de saisie ^ et a I'aide de la souris, encadrez I'image a capturer puis cliquez sur I'icone 

d'album gr^jjl, ChoisiSSez Outils->Image->Album. . . 

pour voir le contenu de cet album. 

Les images stockees dans I'album peuvent etre 
sauvegardees sous differents formats (JPG, BMP,...) avec 
I'icone 





Si les images sont destinees a etre imprimee, il est preferable de modifier certains parametres de saisie : le 
fond d'ecran doit etre blanc et les lignes blanches doivent etre imprimees en noir. Pour cela, cliquez sur 
I'icone d'options ST et faites les modifications suivantes : 

- dans Generaies, cochez Fond blanc 

- dans Divers, cochez Capturer les vecteurs blancs en noir 



Capture Options 



: General il Various 

■. -• I 1 



l~~l Show banner B White Background 



Bannerf" 




a OK J tj CanceJ 
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3.10 Personnalisation des differents modules 

Dans le menu Outils, choisir Options. Une fenetre s'ouvre (voir ci-dessous) et reprend pour chaque 
module, les parametres que I'utilisateur peut modifier. Les plus interessants sont repris ci-dessous, avec le 
chemin pour y arriver : 

General -> General : il est parfois recommande de supprimer I'option sauvegarde toutes les ... 

minutes. 

General -> Af f ichage -> Performances : si le fichier que vous manipulez n'est pas trop gros, vous 

pouvez augmenter la resolution des elements : choisissez dans precision 2D et 3D I'option 

proportionnelle a la taille des elements et la valeur minimum (0.01). De meme, choisissez environ la 

valeur 1 pour le niveau de detail statique et pendant les deplacements. 

General -> Aff ichage -> visualisation : c'est I'endroit ou vous pouvez personnaliser par 

exemple votre couleur de fond d'ecran. 

Conception Mecanique -> sketcher : c'est la que vous pouvez modifier la taille de la grille du 

sketchier (ce module est decrit au paragraphe 4.1) 
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3.1 1 Extension des fichiers 



Les extensions principals specifiques a CATIA sont les suivantes : 



Extensions 


Documents 


.CATPart 


Part Design 


.CATDrawing 


Generative Drawing 


.CATProduct 


Assembly Design 


.CATAnalysis 


Structural Analysis 


.CATProcess 


Prismatic Machining 



Pour ce qui concerne I'importation ou I'exportation de fichiers non standards, allez consulter I'aide a I'endroit 
suivant : INFRASTRUCTURE / Basic Tasks / Importing and Exporting Non-CATIA Files ou procurez-vous 
les notes internes qui ont ete redigees a ce propos. 
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4 Apprentissage de quelques modules 

4.1 Sketchier et Part Design 



Pour ouvrir un nouveau document de type Part design, il existe plusieurs methodes : 




cliquer sur I'icone W ou Fichier -> Nouveau . . . et choisir Part dans la fenetre qui s'ouvre 

Choisir Demarrer -> Conception Mecanique -> Part Design 



4.1 .1 Creation d'un contour 



Pour entrer dans la fenetre de travail du sketchier, il faut selectionner un plan 

- a partir du repere ou de I'arbre, 

- a partir d'une face de I'objet 
puis cliquer sur I'icone 0\ 

De nouveaux icones apparaissent dans la barre verticale a droite 
(notamment I'icone ' ) ainsi qu'une grille. La taille de la grille peut etre 
modifiee dans le menu 

Outils -> Options -> Conception Mecanique -> Sketcher 



4C FHtl 




--^1 




-- z. 


■7*9~d 


;j*H 



k 



n 



Grid- 



-i Display; Primary spacing : |1 00mm 

EH Snap to point Graduations : PlO 



Vous pouvez alors commencer votre profil en cliquant sur les icones suivants 





ou r J ), vous devez double-cliquez sur le dernier 



Si vous choisissez de creer un profil point par point (£rp 

point pour mettre fin a la creation du contour. 

Les coordonnees des points s'affichent dans la barre d'etat comme celle ci-dessous (elles peuvent etre 

rentrees manuellement). 





:DO 



First Point: H: -91.479278564mm V 




L'option de snapping (icone ^ ) permet de commencer ou fin r le profil sur un point de la grille. 

Une autre option interessante est le plan de coupe (icone ^ ). II permet de couper I'objet par le plan du 

sketcher et cache ainsi la partie de I'objet dont on n'a pas besoin. 



la barre 



Sous certains icones, on voit apparaitre une fleche noir. En cliquant dessus avec le bouton gauche, une 
autre boite s'ouvre contenant d'autres options. Par exemple, en cliquant sur la fleche de I'icone 
des profils predefinis apparait : 



Predefined Profile 




l l M<> ^a^aa 
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Vous avez la possibility de faire plusieurs operations sur votre profil : arrondi, chanfrein, relimitation, cassure, 
symetrie, projection d'element 3D. 



Operations 



j 





>: 



y At 



db 



La fonction de relimitation est particulierement interessante pour les profils complexes. Lorsqu'on clique sur 
I'icone, la barre d'options apparait. 




Si I'icone gomme est enfonce, cela permet de supprimer certains elements si ceux-ci intersectent d'autres 
elements du sketchier. Un exemple est illustre sur la figure ci-dessous : 
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Si vous desirez supprimer plusieurs elements, vous devez double-cliquer sur I'icone de relimitation et effacer 
les elements les uns apres les autres. 



4.1 .2 Definition de contraintes 

Definir des contraintes signifie parametrer la geometrie de maniere a la rendre plus facilement 
modifiable par la suite. En effet, une modification de la geometrie se ferra simplement en modifiant les 
contraintes. 

Les contraintes a imposer sur votre esquisse sont de deux types : 

contraintes geometriques : 



Nombre d'elements 


1 


2 


3 


Fixe 

Horizontal 

Vertical 


Coincidence 

Concentricite 

Tangence 

Parallelisme 

Point milieu 

Perpendicularite 


Symetrie 
Point equidistant 



contraintes dimensionnelles : 



Nombre d'elements 


1 


2 


Longueur 
Rayon/Diametre 


Distance 
Angle 



II est conseille d'imposer d'abord les contraintes geometriques, puis seulement apres les contraintes 
dimensionnelles. 
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Pour definir une contrainte, selectionnez le ou les elements qui vous interesse et cliquez sur I'icone 
Une boite de dialogue s'ouvre et vous pouvez alors choisir parmi les contraintes qui sont disponibles. 




Constraint Definition 



nz] 



EH Distance 


DFix 


□ Length 


EH Coincidence 


□ Angle 


EH Concentricity 


EH Radius / Diameter 


EH Tangency 


EH Sermimajor axis 


EH Parallelism 


EH Sermiminor axis 


EH Perpendicularity 


EH Symmetry 


EH Horizontally 


EH Middle point 


D Vertically 


EH Equidistant point 





OK 



w Cancel 



A 



Des symboles apparaissent sur le sketchier 



Symbole 


Signification 


L 
Iff 



3.605551 


Perpendiculaire 
Parallele 

Horizontal 

Vertical 

CoTncide 

Dimension 



& 



Si le systeme constate des sur-contraintes (imposition des 3 angles d'un triangle par exemple), les 
symboles et les elements sont affiches en magenta. II faut dans ce cas effacer les contraintes qui 
posent probleme. 

Pour quitter la fenetre du sketchier et revenir dans le monde 3D, il faut cliquer sur I'icone ^ . Vous revenez 
alors dans la fenetre du Part Design ( I'icone A reapparait dans la barre verticale gauche). Avant 
d'effectuer cette commande, il faut bien verifier que les contours sont fermes. 



Si vous avez modifie des elements du sketchier qui appartiennent a un solide et que vous revenez dans 
I'environnement 3D, le solide est mis a jour (les elements sont de couleur rouge pour indiquer qu'une 
modification va avoir lieu). Normalement, la mise a jour est automatique. Si elle n'a pas lieu, appuyez sur 
I'icone de mise a jour 




Rappel : pour selectionner plusieurs elements, il faut maintenir la touche CTRL enfoncee. 
Par defaut, les symboles sont de couleur verte. 
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4.1.3 Part Design 




L'operation la plus classique a effectuer est d'extruder le profil que Ton vient de tracer (icone^l* ) et 
de construire de cette maniere un «bloc». Remarquez la maniere dont I'information est contenue dans 
I'arbre : 



Parti 

£3 xy plane 
£3 yz plane 
£J zx plane 
^ Parameters 
PartBody 

^ Jl P^ 1 

I 



Sketch. 1 



Les barres d'outils specifiques au module Part Design sont les suivantes : 



Sketch-Based Features 



\® 





W&fS% 





Extrusion, poche, revolution, gorge, trou, nervure, 
rainure, raidisseur, lissage, lissage en retrait. 






Dress-Up Features 








.«■'■:■ 



Conge, chanfrein, depouille, coque, surepaisseur. 



Surface-Based Fe... 




Coupe, surface epaisse, remplissage, couture. 



Transformation Feat... 







m. s 



Translation, symetrie, repetition, facteur d'echelle. 



Boolean Operations 



J 







Assemble, ajoute, relimitation partielle, retrait de volume. 



& 



Si vous ne voyez pas tous les icones cites plus haut, il y a deux explications : 

- ils n'ont pas ete places dans la fenetre. II faut alors aller voir dans le menu 
Affichage -> Barres d' outils et selectionner la barre qui est necessaire. 

- ils sont presents dans la barre verticale mais caches car la barre est trop petite pour 
contenir tous les icones. Dans ce cas, une double fleche apparait en bas de cette barre. 
Pour faire apparaitre les icones caches, deplacez une des barres d'outils en dehors de 
la barre verticale. 




APZ 
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Les operations booleennes sont effectives entre des corps (body). Pour creer 
un nouveau corps, il faut choisir dans la barre de menu inserer -> Corps. 
L'arbre a alors la structure suivante : 

Ce nouveau corps devient alors le corps actif (il est souligne). Si on veut que 
PartBody redevienne le corps actif, il faut le selectionner, cliquer dessus avec le 

bOUtOn droit de la SOUris et Choisir Definir l'objet de travail 
(Define In Work Object). 



^ Scaling 
'£^ xy plane 
m £^ yz plane 
zx plane 

Reference Elements 
f >£ Parameters 
PartBody 
Pad.1 

S ketch. 1 



m 



Shell. 1 
L ^l Bodv.1 



Lorsqu'on choisit I'operation de Relimitation Partielle (Union Trim), la fenetre suivante s'ouvre 



\m 



Trim Definition 



nzi 



Body. 2 



Trim: 

with: | PartBody 

Faces to remove 



Face 



^ 



Faces to keep: |No selection 



J OK | a Apply | $ Cancel | 




Les trois figures ci-dessous illustrent la notion de faces a eliminer ou faces a garder. Dans la premiere figure, 
on choisit pour I'operation de relimitation une face de la partie a supprimer ; dans la deuxieme, on choisit une 
face de la partie a garder. La troisieme figure montre qu'il n'est pas necessaire de selectionner toutes les 
faces de la piece. 




RKMQV! 





KEEP 





Q 



Pour illustrer ce module, il existe des notes ou des exemples sont expliques pas a pas. 
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4.2 Assembly Design 



Des qu'une piece est composee d'un assemblage d'autres pieces (fixes ou mobiles entre elles), il faut 
utiliser ce module. 

La procedure pour creer son assemblage est tres facile. 

II faut d'abord construire toutes les pieces separement a partir du module Part Design. Pour chaque piece, 
allez dans le menu Proprietes pour choisir un nom de piece approprie. 

Ensuite, ouvrez le module Assembly Design en choisissant Demarrer -> Conception Mecanique-> 
Assembly Design . L'icone^p doit alors est present dans la barre verticale a droite. 




Inserez les pieces une a une en utilisant I'icone ^w ou en choisissant insertion -> Composant 
Existant. Vous pouvez inserer soit un fichier CATPart, soit un fichier CATProduct (dans ce cas, ce 
composant sera considere comme un sous-assemblage ). 



Votre arbre doit alors avoir cette forme : 



(Dielle-piston 



+— IH piston (piston. 1) 
"^ CONROD1 (Part2.1) 



|§§ guide (guide. 1) 

villebrequin (villebrequin.1 ) 
axe (axe.!) 



t 



i~|| Contraintes 
Applications 



4.2.1 Manipulation des composants 



Vous pouvez deplacer les pieces les unes par rapport aux autres en cliquant sur I'icone ^ . Une boite de 
dialogue s'ouvre dans laquelle vous devez choisir la direction de translation ou I'axe de rotation. Dans le cas 
ou des contraintes ont ete imposees, n'oubliez pas de cocher la case Sous contraintes (with 

respect to constraints) . 



Manipulation Par am... QQ 


*& 


Drag along X axis 













EH With respect to constraints 
i OK ^ Cancel 



4.2.2 Imposition de contraintes entre les composants 

L'aspect le plus important de I'assemblage est I'imposition des contraintes entre pieces. Cela se fait tres 

facilement mais il faut connaitre certaines regies de base : 

Les contraintes ne peuvent etre appliquees qu'entre des composants enfants du composant actif. 
On ne peut pas appliquer des contraintes entre deux elements geometriques appartenant au meme 
composant. 

On ne peut pas appliquer des contraintes entre deux composants appartenant au meme sous- 
assemblage si celui-ci n'est pas le composant actif. 

Le composant actif est encadre en bleu. II est active par double-clique. Le composant selectionne est 
encadre en orange. La selection se fait par simple clique. 
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La figure ci-apres resume les differents cas 



m 


Pi oduct A 




B 




- Active component 


iliEfflr [ UUULl (='■ h_JB 


• 


■ 








S"^ Product C 








■ 
■ 

Q-^ Product D 

■ 
■ 

[+} - ■% Froducl E 

■ 
■ 

- ■% Produtf F 
■ % Product G 

p 

■ 

[+} T % Product J 

■ 
■ 

[+}-% Product K -*- 




• (3) 


! 

■ 






1 

I 
1 


^ 


O (2) 


1 

■ 
1 

■ 







Q (D 



(1) La contrainte ne peut pas etre appliquee car Produit K n'appartient pas au composant actif Produit B. 
Pour definir cette contrainte, Produit A doit etre actif. 

(2) La contrainte ne peut pas etre appliquee car Produit Eet Produit Fappartiennent a un composant autre 
que le composant actif Produit B. Pour definir cette contrainte, Produit D doit etre actif. 

(3) Cette contrainte peut etre appliquee tant que Produit C appartient au composant actif Produit B et que 
Produit E est contenu dans Produit D qui est lui-meme contenu dans le composant actif Produit B. 



Le tableau ci-dessous reprend les types de contraintes, leur icone et les symboles utilises dans la fenetre 



Icones 



Type de contraintes 



Symboles utilises 
dans la fenetre 








#> 




£ 



s 




Contact 



Coincidence 



Offset 



Angle 



Parallelisme 



Perpendicularity 



Fixation 




H 



■5& 
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Dans les tableaux qui suivent, on a recapitule le domaine d'application de quelques contraintes. 



CONTRAINTE DE CONTACT 



* 


Face plane 


Sphere 


Cylindre 


Cone 


Cercle 


Face plane 


X 


X 


X 






Sphere 


x 


X 




X 


X 


Cylindre 


X 




X 






Cone 




X 




X 


X 


Cercle 




X 




X 





CONTRAINTE DE COINCIDENCE 






Point 


Ligne 


Plan 


Face plane 


Sphere 
(point) 


Cylindre 
(axe) 


Point 


X 


X 


X 




X 


X 


Ligne 


X 


X 


X 




X 


X 


Plan 


X 


X 


X 


X 


X 


X 


Face plane 






X 


X 






Sphere (point) 


X 


X 


X 








Cylindre (axe) 


X 


X 


X 









CONTRAINTE D'OFFSET 



** 


Point 


Ligne 


Plan 


Face 
plane 


Point 


X 


X 


X 




Ligne 


X 


X 


X 




Plan 


X 


X 


X 


X 


Face plane 






X 


X 



CONTRAINTE ANGULAIRE 





Ligne 


Plan 


Face plane 


Cylindre 
(axe) 


Cone 
(axe) 


Ligne 


X 


X 


X 


X 


X 


Plan 


X 


X 


X 


X 


X 


Face plane 


X 


X 


X 


X 


X 


Cylindre (axe) 


X 


X 


X 


X 


X 


Cone (axe) 


X 


X 


X 


X 


X 
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4.2.3 Mise a jour des contraintes 



Lorsque des modifications sont apportees sur des pieces constituant un assemblage, il ne faut pas oublier 
de mettre a jour les contraintes en cliquant sur I'icone @ . II arrive parfois que certaines contraintes ne 
soient plus correctes. On peut le constater dans I'arbre par un point d'exclamation qui vient se mettre sur 
I'icone de contrainte (exemple :fir ). Dans ce cas, soit on edite la contrainte en double cliquant dessus et on 
essaye de reconnecter I'element qui pose probleme, soit on supprime la contrainte et on impose une 
nouvelle. 



4.2.4 Detection de collisions entre composants 

Lorsqu'un assemblage est effectue, il est important que les pieces ne s'interpenetrent pas. Avec le module 
Assembly Design, il y a moyen de detecter ces collisions. Pour cela, il faut aller dans le menu et choisir 

Analyse -> Detection de collusion (Compute Clash) . 

Ensuite, il faut selectionner les composants desires dans I'arbre (en gardant la touche CTRL appuyee) et 
lancer le calcul. 



Clash Detection 



i — Definition 



HE] 



Clash 



/AnalyzingAssernblyOI /CRIC_FRAME.1 
/AnalyzingAssernblyOI /Product2.1 /CRIC_BRANCH_3.1 




j- : 

■J ftpplyj nl Cancel 



II y a trois resultats possibles : collision (feu rouge), interference (feu orange) ou pas d'interference (feu vert). 
Dans le premier cas, le systeme indique par des traits rouges sur les elements le ou les endroits ou il y a un 
probleme. Dans le deuxieme cas, les zones d'interference sont signalees par des traits jaunes. 



4.2.5 Enregistrement des resultats 

Pour sauvegarder I'assemblage, vous devez vous placer a la tete de I'arbre. Le format utilise est de type 
.CATProduct. Si vous avez edite et modifie une ou plusieurs pieces tout en restant dans le contexte 
d' Assembly Design 5 , leurs fichiers (de type .CATPart) seront automatiquement mis a jour. 
Dans le meme ordre d'idee, si vous modifiez une piece dans Part Design, elle sera aussi modifiee dans tous 
les assemblages dont elle fait partie. II y a done un risque de perdre certaines contraintes dans I'assemblage 
si la geometrie de la piece a change. 



II y a moyen en effet de modifier une piece tout en restant dans le contexte d'assemblage. II suffit de 
double-cliquer sur I'element de I'arbre que Ton veut editer. Les icones de Part Design apparaissent et les 
modifications peuvent etre faites en faisant abstraction des autres composants de I'assemblage. Pour 
revenir dans le contexte d'assemblage, il faut double-cliquer sur le sommet de I'arbre (I'icone ^^ est alors 
de nouveau visible dans la barre verticale de droite). 
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4.3 Generative Part Structural Analysis 



Avant d'utiliser ce module, il faut appliqu^r un materiau a la piece que Ton veut etudier. Pour cela, 
selectionnez votre piece et cliquez sur I'icone gEgj, . Dans la fenetre qui s'ouvre, choisissez votre materiau 
parmi la librairie qui vous est proposee. 

EnSUite, allez dans le menu pOUr Choisir Demarrer ->Analyse & Simulation ->Analyse Structurelle 

Dans la boite de dialogue qui s'ouvre, vous devez choisir entre une analyse statique ou une analyse modale. 
Les caracteristiques principales de chaque analyse sont expliquees ci-apres. 






i, ) Lorsqu'on entre dans le module d'analyse a partir du module de conception (de piece ou 
d'assemblage), ce dernier reste ouvert dans une deuxieme fenetre. 



-*> 



4.3.1 Analyse statique 



Une fois dans le module d'analyse statique, I'arbre prend la forme suivante : 

A hh^hrirrisria-ialy^* 
n— Bh iiErctionnaradalHns 

i-sjP mineral 



tNDd6*c-£lflmBnTL^riL 
|b Milage 

I I— ^spf^^Kl MiTtecs* i 1 
\-9l Ch^gffmflnh.l 



-> Piece a etudier 






Branches du 
module d'analyse 



J 



II contient des rubriques vides qui seront completees par la suite (fixations, chargements,...), 
Les parametres et les fonctions principales sont les suivantes : 



Specification du maillage 
Les 3 parametres caracteristiques d'un maillage sont leur ordre (tetraedres a 4 ou a 10 noeuds), leur taille et 
leur fleche 6 {sag en anglais). En cliquant sur la rubrique maillage dans I'arbre, on va pouvoir modifier ces 
parametres d'une maniere globale ou d'une maniere locale. 



Tetrahedron 



Global Local 



Size 



Sag 1.902 mm 



-Element type - 
* Linear ^ 
O Parabolic ^ 



sH 



OK j ^ Cancel J 



indique la distance toleree entre les elements et la geometrie qu'ils doivent representee 
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Connections 



Connection 




Les connections sont utilisees pour specifier les interactions aux frontieres 
entre des corps d'un assemblage. Elles peuvent etre glissante, de contact, 
soudee, rigide ou souple. 



Piece virtuelle 



Virtual Part 




Les pieces virtuelles sont des structures creees sans support geometrique. 
Elles represented des corps pour lesquels il n'existe pas de moderation 
geometrique mais qui jouent un role dans I'analyse d'une piece ou d'un 
assemblage. Les differents types de pieces virtuelles acceptees sont les 
suivants : rigide, souple, de contact, ressort ou ressort souple. 



Contraintes 



La barre d'outils de contraintes comprend les options suivantes 



Restrain 



► # & 



Type de charge 


symbole 


Encastrement 


4n 


Glissement surfacique 


4 


Glissement axial 


$ 


Pivot glissant 


A 


Rotule 


> 


Pivot 


n* 


Contrainte avancee 


> 


Contrainte isostatique 


$ 



Chargement 
Les differents cas de charges que Ton peut imposer sont repris dans le tableau ci-dessous 



Type de charge 



symbole 



Pression 




Force distribute 




Moment distribue 



Acceleration 



* 



Force de rotation 




Force lineaire 



e 



Force surfacique 




Force volumique 




Deplacement force 




sbaysite /CAO 



Introduction a CATI A V5 



21 




L'analyse est lancee en cliquant sur I'icone 



Dans la fenetre qui s'ouvre, il faut choisir ce que Ton veut 
calculer : soit on fait une analyse complete, soit on ne calcule que le maillage, soit on choisit un cas 
d'analyse particulier (lorsque plusieurs cas d'analyse ont ete configures). 



il 



Compute 



M 



All 



Mesh Only 

Analysis Case Solution Selection 



EH Preview 

£ OK J ^ Cancel 




L'option Preview permet d'avoir une estimation du temps et de la memoire necessaire pour le calcul. 
Lorsque les calculs sont finis, le maillage est visible sur la piece et les branches de I'arbre sont mises a jour. 
Le post-traitement peut alors commencer. Le tableau ci-dessous resume les differentes possibilites : 



Barre d'outils 
image 



Barre d'outils 
analyse 



icone 







E= 





&s 



G§ 



action 



Visualisation du maillage deforme 



Visualisation des contraintes de Von Mises 



Visualisation des deplacements 



Visualisation des contraintes principales 



Visualisation des precisions 



Creation d'un rapport (au format HTML) contenant 
des resultats de calcul et des images 



Animation de la deformation 



Visualisation des resultats dans une section plane 
a travers la structure 



Modulation de I'amplitude 



Detection des extremum 



& 



Pour obtenir une image de couleur continue representant les contraintes de Von Mises par exemple, 
il faut choisir le bon mode de visualisation. Dans la barre des menus, allez dans 

Affichage -> Style de rendu -^ Personnalisation et COChez Rendu realiste 

avec texture. En effet, avec les autres styles de rendu, les valeurs apparaissent sous forme 
d'iso-niveaux. 



Une fois l'analyse preliminaire effectuee, le maillage peut etre raffine aux endroits ou les contraintes sont 

importantes. Pour cela, 

Cliquez sur I'icone d'adaptabilite ^ qui se trouve dans la barre de 

specification du maillage ^^ /4 £f^ iQ ^ 

Entrez une valeur pour le pourcentage d'erreur que vous voulez atteindre ^ , y 



Adaptivity Box 


H nixi 








Name |^daptivity Boh 




Objective Error [%) |0 


Solution | 


Local Error [%} Q 

i 


_ ^ OK | 






J Cancel 









Mesh Specification 



Modifiez I'emplacement et la dimension de la zone d'adaptation, symbolisee par une boite, a I'aide des 

points de controle de celle-ci. 

Selectionnez dans I'arbre un cas d'analyse qui sera associee au raffinement du maillage que Ton vient 

de creer. 

Appuyez sur OK pour finir la creation du raffinement. 
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L'arbre prend I'allure suivante : 



*-■ 5 Andrei 

Piouirtt*ll 
L- Prapni[*3DHal*nBLi I 

— B Fic'iUi: I 

— "^ C^iaigvniwilb- 
— jQl SjIuIcti blaUque I 

p^l, GasliDrmvE CwwmgnriM I 



Le calcul peut alors etre relance en cliquant sur I'icone 



4.3.2 Analyse modale 

Les resultats fournis par cette analyse consistent en un ensemble de frequences et leur mode de vibration 

associe. 

Dans le module d'analyse vibratoire, l'arbre prend la forme suivante : 



? 



Gestionnaire analyse 



m— Kg Gestionnaire de liens 
*-£«p cylindrel 

--m\ Modele Elements finis 
t~§b Maillage 
t-B Proprietes.1 

*^-^ Gas d'analyse modale 

— PL Fixations. 1 

— @l Masses. 1 

' — |j3 Solution modale. 1 

Vous pouvez calculer les modes de vibrations du systeme libre. Dans ce cas, il n'y a pas de contrainte 
associee au cas d'analyse (la branche correspondante dans l'arbre restera vide). 

Vous pouvez aussi etudier votre systeme dans son environnement, c.a.d. imposer des contraintes, comme 
dans la cas statique. Vous avez la possibility de placer des contraintes additionnelles sur la geometrie. 

Celles-ci peuvent etre de type simple ^ , lineique &/ >u surfacique 





Image Fern Editor 



m\ 




L'analyse est lancee en cliquant sur I'icone 



Ensuite, en cliquant sur maiiiage deforme qui apparait dans la branche 
solution modale de l'arbre, la liste des frequences est affichee. Pour voir le 
mode de vibration associe a chacune d'elles, il faut cliquer sur I'icone 




-Deformed - 
j Display on Deformed Mesh 



Modes 



Mesh 



(Hz) 



944.65; 



1133.95 
3292.25 
3329.39 
3793.11 
G59S.6G 
G817.29 
8G15.8G 
9320.07 



10 10147.9 




^ Cancel | Help j 
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4.4 Wireframe & Surface Design 



Ce module permet de dessiner des elements de construction en fil de fer ou des surfaces. C'est un 
complement tres utile au module Part Design. 

On y accede en ChoisiSSant Demarrer->Conception Mecanique -> Wireframe and Surface Design. La 

fenetre de travail s'ouvre avec tous les icones propres a ce module, symbolise par ^> et I'arbre contient 

une rubrique Corps surf acique. 

— je* Ponn 

*— §! Oitui =u-lttmur i 



On peut revenir dans le module Part Design de deux manieres differentes. La premiere est de repasser par 

Demarrer^Conception Mecanique ->Part Design. 

Le deuxieme maniere, plus rapide, est uniquement realisable si le menu de demarrage a ete personnalise. 
Dans ce cas, il suffit de cliquer sur le symbole correspondant au module 1/1/ & S Design (dans la barre 
verticale a droite) et choisir Part Design dans la boite de dialogue qui s'ouvre (voir figures). 



■ filir 





. | iiia 



9 



* 



• 



■ n ■■ 



<iE _. 






Les trois barres d'outils principales du module Wireframe & Surface Design sont les suivantes : 



4.4.1 Barre d'outils filaires 



| Wireframe 










|x | 


J -y 


£J 




r 


o f> r 4> 


O 



Elle permet de - creer un point, une ligne ou un plan 

- creer une projection ou une intersection 

- tracer un cercle, une courbe spline, un arrondi, une courbe parallele a une autre, une 
courbe frontiere. 

Signalons qu'il est possible de construire un plan de differentes manieres : 
parallelement a un autre plan 

passant par 3 points, 2 lignes, un point et une ligne, une courbe plane 
normal a une courbe 
tangent a une surface 
a partir de ses equations 
faisant un certain angle avec un autre plan 



4.4.2 Barre d'operations 



HubridPartToolBarModif 



J 




□ 





U % CO s # 



- 



Ces outils permettent de joindre, de scinder (splitting) ou de couper (trimming) des surfaces, d'effectuer des 
operations de translation, rotation, symetrie, mise a echelle (scaling) et transformation affine. 
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4.4.3 Barre d'outils surfaciques 



Surfaces 




Les differents types de surfaces disponibles sont les suivantes : 



Surfaces par extrusion (extrude surfaces) 
Donnee indispensable : un profil 
A specifier : la direction d'extrusion et les limites (debut et fin) 



jjrection 





Surface de revolution 

Donnees indispensables : un profil et un axe de revolution 
A specifier : Tangle de revolution 



profil 



axe 





Surfaces par balayage (swept surfaces) 

Donnees indispensables :une courbe guide et un profil plan 
Optionnel : une ligne directrice, une deuxieme courbe guide 



profil 





Decalage de surfaces (offset surfaces) 
Donnee indispensable : une surface 
A specifier : la distance de decalage et la direction 

direction 



surface 



t 




Surfaces par remplissage (filling surfaces) 

Donnees indispensables : des surfaces ou des courbes frontieres pour former un contour ferme 
A specifier : le type de continuity (point ou tangent) 

_Cutve1 
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Surfaces guidees (lofting surfaces) 

Donnees indispensables : une ou deux courbes planes et une courbe directrice 
Optionnel : une courbe guide, une courbe directrice 




Sectionl 




Surfaces par raccord (blend surfaces) 

Donnees indispensables :2 courbes et leur support 

A specifier : la tension, la continuity (degre 0, 1 ou 2), le point de fermeture 



Courbe 



Support 



Courbe 



Support 




Extraction de geometrie (extract surfaces) 

Donnees indispensables : une face ou le bord d'un element 



face 





Ceux qui doivent utiliser ce module trouveront tous les details dans la documentation. 
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